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MEMORIAL TECNICO DESCRITIVO
1. FINALIDADE

Este projeto tem como finalidade a execugdo de uma subestacio abaixadora
abrigada, de capacidade igual a 500KV A, com a instalagio de dois transformadores de
750 KVA, e freqiiéncia de 60Hz, com primadrio ligado em 13,8KV e o secundario em
380/220V, visando suprir as necessidades elétricas do Porto de Cabedelo, localizado na
Rua Pres. Jodo Pessoa — Centro — Cabedelo-PB.

2. DADOS DA OBRA

Nome da unidade: PORTO DE CABEDELO
Cadastro na Energisa - UC: 5/9980383-5
Nome do Proprietario: COMPANHIA DOCAS DA PARAIBA.
Ramo de atividade: Administra¢do Publica direta ou autdrquica — FDmax. = 81%.
Enderego da Obra: R. Pres. Jodo Pessoa, s/n — Centro — Cabedelo /PB
Previsio de Ligagdo: 1* quinzena de marco de 2020.
Cliente: COMPANHIA DOCAS DA PARAIBA.
Contato — Eng® Romulo Alexandre de Oliveira Cordeiro.

Telefone — 98836 8971.

E-mail — romulo.olliveira@hotmail.com
Responsavel pelo projeto: Rodrigo Mendes Alves — Engenheiro Eletricista.

3. ENTRADA DE ENERGIA EM ALTA TENSAO, COM CABOS
SUBTERRANEOS E MUFLAS TERMINAIS.

O ramal de entrada da subestagdo serd subterrdneo, sendo constituido pdr quatro
cabos isolados de XLPE ou EPR para 15 KV, unipolares, rigidos, proprios para instalagdo
em locais ndo abrigados e sujeitos & umidade de bitola 25 mm?, sendo um cabo reserva.

Os cabos unipolares deverao ser protegidos por eletroduto de aco galvanizado na
descida da rede até a primeira caixa de passagem. Esse eletroduto deverd conter
identificagdo, de forma legivel ¢ indelével da edificagiio a que se destina.

Devera ser deixado sempre um cabo reserva.

Dispor em cada curva do cabo, de uma caixa de passagem, construida em alvenaria
com dimensdes minimas de 1000mm x 750mm x 1200mm, dotada de tampa de aco ou
concreto armado ¢ sub-tampa de ago fundido com dispositivo para instalacio de selos.

Nao fazer curva de raio inferior a 20 vezes o didmetro externo do cabo, salvo
indicacdo contraria do fabricante.

Devera ser instalado em eletroduto de descida até a caixa de passagem (tipo ZC)
Junto ao poste. Este eletroduto deverd ser de ago zincado por imersdo a quente ¢ de
didmetro nominal 100 mm e devera conter identificagdo da edificacdo a que se destina.

A partir da caixa de passagem, os condutores sera instalado dentro de dutos de
fibrocimento, PVC rigido envelopados com concreto ou ainda, eletrodutos de aco
galvanizado, de didmetro interno minimo de 100mm, a uma profundidade minima de
750mm em relag¢do a superficie do solo, ou canaleta com secdo transversal minima de
100cm? e tampas de concreto ou chapas de ferro. Dentro de cada eletroduto deve passar
um circuito completo.
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Deve-se prever protegdo contra danos causados por passagem de carga sobre a
superficie do terreno.

Ter o involucro metélico do cabo e as muflas terminais (se metélicas) ligadas a
malha de terra.

Nas extremidades dos cabos, ou seja na estrutura do poste e interior da subestacio,
serdo instalados muflas terminais do tipo externa e interna respectivamente, ambas com
isolamento para 15 KV.

Na estrutura para o ramal de entrada serfio instalados trés pdra-raios tipo
Polimérico, solidamente aterrados pér cabo de cobre nii bitola 50mm? e hastes de
aterramento tipo copperweld de 16 mm x 2400mm.

Serdo instaladas também caixas de passagem com dimensodes 100 x 75 x 120 cm,
com tapa lacrada, na base do poste interligando com a entrada da subestaco.

Todos os detalhes da estrutura de entrada necessarios a execugdo, podem ser
encontrados na prancha 05/06 em anexo.

Nio serfio aceitos ramais subterraneos cruzando vias ptiblicas.

4. CABOS SUBTERRANEOS E MUFLAS TERMINAIS.
4.1. Cabos de Média Tensio

Os cabos subterraneos, isolados para 15kV e 25kV, serdo unipolares, rigidos,
proprios para instala¢do em locais ndio abrigados e sujeitos a umidade (referéncias: XLPE
e EPRJ.

4.2. Cabos de Baixa Tensio

Sendo subterrdnea a saida da subestacio, os cabos devem ter isolamento minimo
para 0,6/1,0kV, unipolares, proprios para instalagio em locais nio abrigados e sujeitos a
umidade (referéncia: XLPE e EPR), na bitola 300 mm?, sendo quatro cabos por fase e
neutro de cada transformador. Nas extremidades dos condutores devem ser utilizados
terminagdes € acessorios adequados para a conexio.

Nao serdo permitidos cabos de cobre flexivel (classe 5).

4.3. Muflas Terminais

E obrigatdrio o uso de muflas terminais, tanto na estrutura de derivagio de ramal,
como dentro da subestagio.

5. PREDIO DA SUBSTACAO

O prédio serd construido de acordo com as normas atuais da ABNT e ENERGISA,
onde serdo abrigados os equipamentos pertencentes ao conjunto.

A ventilagdo serd natural, de maneira a proporcionar as melhores condicdes de
funcionamento dos equipamentos, os quais serio instalados em cubiculos individuais com
separacdo em Alvenaria.

As paredes, o teto e o piso deverdo ser construidos em alvenaria, e o revestimento,
quando houver, de materiais nio sujeitos a combustio.

O pé direito minimo das subestagdes deve ser de 3,0m, para entrada subterrinea.
Quando existir viga serd admitida altura minima de 2,50 m, medida da face inferior da
viga.
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As coberturas deverdo ser construidas com o desnivel indicados nos padrdes e
orientadas de modo a ndo permitir o escoamento de dgua de chuva sobre os condutores
de alta tensdo.

Devera haver impermeabilidade total contra a infiltragio d’agua.

O teto deverd ser de laje de concreto armado e as paredes, externas e internas de
alvenaria, terdo espessura minima de 0,15 m.

As portas deverdo ser metélicas, abrir para fora, ser de uma dimensio tal que
permita a passagem folgada do maior equipamento da subestacio (minimo de 1,20 x 2,10
m) e ter afixada placa com a indicagdo “PERIGO DE MORTE - ALTA TENSAO”.

Os corredores para acesso e manobra de equipamentos deverdio ter espago livre
de, no minimo, 1,20 m de largura.

Os compartimentos da subestagio deverdo observar as dimensdes minimas
apresentadas em projeto.

Todos os cubiculos deverdo ser isolados com tela de arame galvanizado 12 BWG,
com malha de, no miximo, 10 mm.

A grade do cubiculo de medicio deverd ser equipada com dispositivo para
selagem.

A subestagdo deverd possuir sistema de iluminagio artificial, alimentado em
corrente continua ou alternada.

Os cubiculos de medigdo e de transformagiio deverdo ser dotados de duas janelas
de ventilagdo, providas de telas metilicas, sendo dispostas uma a 0,30 m do piso de maior
cota e a outra a 0,15 m do teto (no maximo). As dimensdes das janelas deverdo atender
as especificacdes contidas em projeto.

No caso de ndo ser possivel a ventilagio natural, a subestacio devera ser equipada
com sistema de ventilagio forcada de forma a garantir adequada refrigeracdo dos
equipamentos.

Os condutores aéreos, nos casos de ancoragem em cabines, deverdo ter um
afastamento minimo de 50 mm entre fases e de 30 mm entre fase e terra.

Deve ser previsto sistema de drenagem do 6leo isolante sob os transformadores
de forga e sob o disjuntor de alta tensdo, quando o liquido isolante for do tipo inflamavel.

Os transformadores de medigio deverdo ser instalados em suporte conforme
descrito em projeto.

A subestagdo devera ser equipada com extintor para combate a incéndio do tipo
Classe - C e atender as demais exigéncias de seguranga estabelecida na norma NR-23 da
consolidagdo das leis do trabalho.

Pintar com fundo amarelo e letras/ntimeros pretos, em local visivel, a poténcia em
kVA do transformador.

6. MEDICAO

A medicio deverd ser feita através de transformadores de corrente com classe de
isolamento de 15 KV, e transformadores de potencial de 15 KV que serfio fornecidos e
especificados pela Energisa.

Estes equipamentos serdo instalados em suporte de cantoneiras, em cubiculos
totalmente protegidos por grade com tela de arame galvanizado (malha de 10 mm), dotado
de dispositivo para selagem.

Neste cubiculo serdo instaladas as buchas de passagem interno/externo, para

acesso dos cabos ao cubiculo de disjuncio.
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A medigdo sera instalada fora do cubiculo de medigio, através de uma caixa de
medicdo tipo CM — 4, padrio ENERGISA.

Devera ser instalado um eletroduto de bitola minima de 25 mm, saindo da
caixa de medicdo para a parte externa da subestagdo, visando dar condig¢des de
acomodacdo do cabo que fara a ligagdo da medi¢do com a antena externa de celular a ser
instalada pela Energisa, se necessario.

Os eletrodutos de ago galvanizado contendo a fiacdo secundaria dos TC’s
e TP’s at¢ a caixa de medicdo deverdo ser instalados externamente nas paredes da
subesta¢do, ndo sendo admitida instalagdo embutida.

Ao consumidor cabe a construgdo, instalagdo ¢ montagem da subestacio
abrigada, de acordo com o projeto aprovado. Toda a parte de medigdo de energia devera
ser selada pela concessiondria, devendo o consumidor manter a sua inviolabilidade.

7. INFORMACOES CADASTRAIS

7.1. Cilculo de demanda

DIMENSIONAMENTO DA CARGA INSTALADA:
CARGA INSTALADA - CI = 1.940,90 KW

O porto passa por um processo de modernizagido que contard com um aumento de
carga no futuro. A subestacdo alvo deste projeto foi projetada para que ainda com o
aumento de carga futuro, tenha disponibilidade de poténcia o suficiente para atender ao
porto. Desta forma em comum acordo com o setor de engenharia operacional do porto,
definiu-se entdo que em primeiro instante haverd uma demanda de 20% da carga
instalada, portanto esse serd o fator de demanda FD adotado neste projeto.

FDmix = 0,20 (Definida pelo cliente).

D = CI x FDmax

D=1.940,9x 0,20

D=388,18 KW

FATOR DE POTENCIA = 0,92

D=421,93 KVA

TRANSFORMADORES UTILIZADOS : 2 x 750 KVA
Demanda prevista inicialmente a ser contratada — 400 KW.
Grupo Tarifario — A4,

Classe — Poder Publico.

Tipo de Tarifa — Fornecimento Horosazonal Verde.

7.2.  Situacio Atual da Unidade Consumidora

A unidade consumidora hoje é atendida em média tensio através de uma
subestacdo abrigada de 300KVA, cuja UC é 5/9998383-5, tendo em vista a necessidade
de melhorar o sistema elétrico do Porto de Cabedelo, bem como ampliar sua capacidade
de carga para 1500KVA proporcionado uma modernizacio na rede elétrica como um
todo. A atual entrada de energia permaneceré ligada até a energizagdo da nova subestagio
proposta neste projeto, de forma a manter o fornecimento do porto a todo o tempo. Ainda
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assim nada da estrutura da atual subestagdo sera aproveitada, ou seja, toda a rede bem
como a infraestrutura descrita neste projeto serd nova.

8. SISTEMA DE PROTECAO

8.1. Protecdo Contra Sobrecorrente

A protegdo contra sobrecorrente serd feita por meio de um disjuntor tripolar a
vacuo com acionamento automatico na abertura e capacidade de interrup¢do simétrica de
1250A, 350 MVA, 15KV, equipado com relé secundario para protegdo por curto circuito,
sobrecarga e sobrecorrente, regulacio em 45A, bobina de minima tenséo ¢ falta de fase,
instalado em cubiculo protegido pdr tela de arame galvanizado, malha de 10mm.

Para desligamento automatico do disjuntor ¢ exigida, no minimo, a protegido de
sobrecorrente cujo ajuste serd em func¢io da demanda solicitada pelo consumidor no
projeto (que deve ser a mesma constante do contrato). O disjuntor devera ser a vacuo ou
SF6, caso a SE seja integrada a prédio com grande circulagdo de pessoas, por questdes de
seguranca.

A alimentagdo do disjuntor sera feita por vergalhio de cobre eletrolitico de 3/8”.

Existira também neste cubiculo um transformador de potencial com finalidade
especifica de alimentar a bobina de minima do disjuntor, e protegdo por falta de fase,
bobina de abertura e fechamento.

Nos aumentos de carga, apos aprovacdo da Concessionaria deverdo ser feitos
novos ajustes ou trocas de relés e redimensionamento dos transformadores de corrente.

Quando houver mais de um transformador instalado apds a medigdo, cada
transformador devera possuir prote¢do primaria individual.

Os eletrodutos de aco galvanizado contendo a fiagdo para a prote¢do secundaria
deverao ser instalados externamente nas paredes e teto da subestagio, ndo sendo admitida
instala¢do embutida.

Os relés de sobrecorrente poderdo ser temporizados e/ou instantdneos para
protegdo de fase e/ou de terra, observando-se a coordenagéo com a protegio de retaguarda
da Concessionaria.

Nao devera ser utilizado relé instantineo de subtensdo, considerando ser
impossivel, para a Concessiondria, evitar desligamentos indevidos do consumidor,
podendo ser usado o relé de subtensio temporizado para garantir a protegio contra a falta
de fase, dependendo das necessidades das instalagdes consideradas.

Nio sera permitido o uso de disjuntor geral de média tensdo, com religamento
automatico, na subestagéo do consumidor.

Para consumidores que possuam equipamentos onde religamentos automaticos
ndo sdo permitidos, deverd ser utilizado relé de subtensdo temporizado, para proteger esta
carga, devidamente coordenado com os ajustes de tempo da protecio da concessionaria.

O disjuntor geral da média tensdo devera estar situado, no maximo, a 50m do
ultimo poste da Concessiondria.

Devera ser usada chave seccionadora tripolar para cada unidade transformadora
em subestagdces abrigadas.

8.2, Protec¢do Contra Sobretensio

Para protegdo dos equipamentos elétricos contra sobretensdo e em pontos de
transi¢do de rede aérea para subterrinea ou vice versa, exige-se o uso de para-raios
poliméricos.

@J«g f’fuid N




== PORTO DE CABEDELO

BN COMPANHIA DOCAS DA PARAIBA
O condutor de ligagdo dos para-raios para a terra devera ser conectado as demais
ligagdes de aterramento e ser de cobre nu, se¢do minima de S0mm?, com jumper
individual para cada pdra-raios. Se a subestagio for protegida por para-raios além
daqueles instalados na rede, a conexio desses dispositivos a malha de terra da subestagdo
deve ser idéntica a dos para-raios da rede.
Os para-raios deverdo ser poliméricos e suas especificacdes de acordo com a
Norma de Padrdes e Especificagdes de Materiais da Distribuicio da Energisa.

i

9. TRANSFORMACAOQ

A transformagdo seré feita por dois transformadores a seco de capacidade para
750KVA com isolamento para 15 KV, sendo alimentados em paralelo por vergalhiio de
cobre de 3/8” em tensdo 13.800 V.

Cada transformador terd a sua seccionadora para corte visivel de energia.

Os transformadores serdo do tipo a seco, projetados e construidos conforme a
norma da ABNT — NBR 10295 ¢ possuird o primirio em Delta para tensio nominal de
15 KV e o secunddrio em Estrela aterrado para tensdes de 380/220 V, a 60 Hz.

Devera ser pintado em local visivel a poténcia em KVA dos transformadores, no
qual terd como fundo de amarelo e as letras/mimeros em pretos.

Deverdo também ser colocado nas grades de protecio dos cubiculos dos
transformadores, placas com identificagdo dos mesmos, contendo as seguintes
informacdes:

= Poténcia do Transformador.

= Numero de Série.

= Ano de fabricag¢io.

= Tensdo no primario e no secundario.

O barramento 13,8KV, serd em vergalhdo de cobre de 3/8” e devera ser pintado
nas seguintes cores:

= Fase A — vermelho.

= Fase B — branco.

= Fase C — marron.

Os transformadores deverdo ser ensaiados e os laudos entregues a Concessionaria,
quando do pedido de liga¢do, em 02 (duas) vias.

Os laudos de que trata o item acima devem seguir as prescrigdes abaixo
relacionadas:

= Os ensaios a serem apresentados a Concessiondria, serio fornecidos pelos
laboratorios onde os ensaios foram realizados; cabera ao inspetor credenciado, concluir
pela aprovacdo ou reprovacdo, assinar e por carimbo que o identifique, bem como a
empresa que pertence.

= As escolas de engenharia elétrica reconhecidas por Decreto Federal, bem como
os laboratdrios oficiais ou reconhecidos pelo governo, poderdo realizar os ensaios,
fornecer os laudos e assini-los.

= Os fabricantes cadastrados como fornecedores da Concessionaria, poderdo
realizar os ensaios, fornecer os laudos e assina-los, desde que o transformador em questio
nao seja reformado e possua garantia de 12 meses.

= Todos os laudos deverdo ser conclusivos, ou seja, deverdo afirmar de forma
clara, se o transformador atende ou ndo os ensaios/norma ABNT a seguir relacionados e
deverdo conter, no minimo as seguintes informagdes:

- Valores de perdas em vazio e corrente de excitacao.
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* Valores de perdas em carga e tensdo de curto-circuito a 75°C.
- Tensdo suportdvel nominal a freqiiéncia industrial.
- Rigidez dielétrica do liquido isolante (valor minimo de 35kV/2,54mm)
- Dados de placa: nome do fabricante, nimero de série, poténcia nominal, tensdo
nominal primaria e secundaria e data de fabricacdo.
Normas aplicaveis:
* Transformadores de poténcia até 300kVA — NBR 5440.
- Transformadores de poténcia superior a 300kVA— NBR 5356 e capitulo 4 da
NBR 9369.
* Os laudos terdo prazo de validade de 12 meses.

10. BAIXA TENSAO

Dos secundirios dos transformadores de 750 KVA partiriio quatro cabos isolados
por fase em XLPE/EPR para 0,6/1,0KV, 90° C, de se¢fio 240 mm? ¢ neutro em XLPE/EPR
para 0,6/1,0KV, 90° C, também de secdo 240 mm? Nas extremidades dos condutores
devem ser utilizadas terminagdes tipo a compressdo e acessérios adequados para a
conexao.

Os secundarios dos transformadores de 750 KVA seriio protegidos contra curto-
circuito e sobrecarga por disjuntores termomagnético de capacidade para 1.200 A / 600
V, de acordo com a norma NEMA ou IEC.

A proteg¢do contra falta de tensio e subtensio devera ser feita no circuito
secundario e, especialmente, junto dos motores elétricos ou outras cargas, ndo se
permitindo que o disjuntor geral seja equipado com "bobina de minima tensdo".

11. ATERRAMENTO

O aterramento da subestagio serd feito através de 21(quinze) hastes tipo
copperweld de 5/8”x 2,40mm de comprimento, distando uma das outras de no maximo
3,00 metros ¢ interligadas pdr cabo de cobre nu 50mm?, que também estardio interligados
aos terminais dos transformadores. O valor da resisténcia de terra do sistema é estimado
em 5 Ohms ndo devendo ultrapassar a 10 Ohms em qualquer época do ano. Caso este
valor ndo a ser atingido, o nimero de hastes devera ser aumentado.

Todas as ligagdes de condutores deverdo ser feitas com conectores tipo cunha ou
solda exotérmica ou tipo terminal cabo-barra, sendo obrigatério o uso de massa
calafetadora em todas as conexdes do aterramento.

Cabera a Concessiondria a verificagdo, durante a vistoria para aceitacao da
subestacdo e/ou durante o andamento da obra, do valor da resisténcia de aterramento
apresentada pela malha de terra que ndo deve ultrapassar 10 (dez) Ohms (medida em
qualquer época do ano).

Todas as partes metalicas da SE, deverdo ser ligadas a malha de aterramento por
cabo de cobre nu n® 50mm?, conforme mostrado na prancha 01/06 deste projeto.

Deverdo ser usados soldas exotérmicas ou conectores apropriado nas emendas,
derivagdes, liga¢des de equipamentos e nos barramentos.

No caso de utilizagido de conector devera ser usada massa emborrachada.

O neutro do sistema secundario deve ser diretamente interligado a malha de
aterramento e ao neutro do transformador.
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Caso o consumidor tenha geracdo propria, esta devera ter seu sistema de
aterramento independente ao da rede da Concessiondria.

Todas as ferragens, tais como, tanques dos transformadores, disjuntores ¢ telas,
deverio ser ligados ao sistema de terra com cabo de cobre nu 50mm?>.

O cabo de aterramento deve ser continuo e sem emendas.

O neutro do sistema secundario (sistema multiaterrado) ¢ acessivel ¢ deve ser
diretamente interligado a malha de aterramento da unidade consumidora e ao neutro do(s)
transformador(es)

12. ILUMINACAO ARTIFICIAL

Sera feita por Led tubular (2x18W) compostas de materiais a prova de explosdo.

13. PORTA DE ENTRADA

A porta serd de ferro galvanizado de duas folhas e em cantoneira, pintada com
duas demaios anteferruginosas e com acabamento em tinta Duco, devendo a mesma abrir
para fora e ser aterrada, nas dimensdes: 1,60 x 2,10 m seccionada no meio.

14. - VENTILACAO E ILUMINACAO NATURAIS

Os sistemas de ventilagio e iluminagao naturais, foram projetados de tal modo que
cada abertura realizada nas paredes de cada cubiculo satisfaga as exigéncias da norma da
ABNT e ENERGISA. Serdo instaladas telas com malha de 10 mm para cubiculo de
medi¢do, e demais cubiculos, evitando assim a possivel penetragdo de alguns animais de
pequeno porte. Todas as malhas deverdo estar interligadas a malha de aterramento.

15 - DISPOSICOES GERAIS

Devera ser colocada uma placa de aviso “PERIGO DE MORTE - ALTA
TENSAO” na porta da SE.

Deverdo ser instalados do lado de fora da SE trés extintores contra incéndio da
seguinte maneira:

a) Dois extintores de pé quimico com 12 Kg no minimo, com placa indicativa de
uso em transformadores.

b) Um extintor de CO2 com 6 Kg no minimo, com placa indicativa de uso em
disjuntor de alta tensio.

As chaves Seccionadoras de AT s6 deverdo ser operadas sem Carga, devendo ser
colocado préximo a cada chave na tela de protecio uma placa de adverténcia com a
seguinte indicagio “ATENCAO NAO OPERE ESTA CHAVE SOB CARGA”.

O paralelismo entre geradores particulares e o sistema da Concessionaria nfio é
permitido em nenhuma hipdtese.

Em toda instalacdo de geradores particulares para atendimentos de emergéncia,
serd obrigatéria a instalagio de chave reversivel para impossibilitar o funcionamento em
paralelo com o sistema da Concessiondria.

Ao consumidor somente sera permitido o acesso ao dispositivo de acionamento
do mesmo.

O neutro do circuito alimentado pelo gerador particular deve ser independente do
neutro do sistema da Concessiondria.
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Todas as grades de protecao do cubiculo de medigdo em alta tensio, bem como as
grades de protecdo dos transformadores, deverdo ser dotadas de dispositivos para
instalagdo de selos, por parte da Energisa.

Na subestacdo devera obrigatoriamente conter os seguintes itens € seguranca:

* Dispositivo de travamento para os punhos de manobra das chaves seccionadoras tipo
facas.

* Luvas isolantes classe 2 para 15KV com luvas de cobertura em local de facil acesso.

* Tapetes isolantes abaixo dos punhos de manobra das chaves seccionadoras.

» Extintor de incéndio Classe C na parte interior da subestacio.

Extintor de incéndio Classe C - Quando o fogo ¢ gerado por equipamentos elétricos
como transformadores, fios e cabos. Os extintores mais indicados sdo os com carga de
po quimico ou gas carbonico.

Os trabalhos que se fizerem necessarios na subestagdo ou nos equipamentos
elétricos em geral, deverdo ser realizados por funciondrios capacitados e dotados de
conhecimento das normas de seguranga relacionados aos locais que apresentam risco de
vida, bem como a metodologia a ser adotada como “controle de risco” e os EPI’s
(equipamentos de protegio individual) ¢ EPC’s (equipamentos de protegdo coletiva)
minimos a serem utilizados, pelos mesmos.

E responsabilidade do consumidor manter a iluminagdo, para-raios, aterramento,
dispositivo de
prote¢do e demais materiais, dispositivos e equipamentos da subesta¢io em condigio de
plena operagdo, bem como a limpeza geral das instalacoes.

O local da subestagdo, bem como o acesso ao mesmo, deve ser mantido limpos e
desimpedidos pelos consumidores, de modo a agilizar as leituras dos medidores e
inspegdo das instalagdes pela Concessiondria.

Recomenda-s¢ ao consumidor programar a manutengdo dos cquipamentos de
protecdo e transformacdo de sua propriedade de acordo com as orientacdes dos
fabricantes desses equipamentos.

Os consumidores devem permitir, a qualquer tempo, o livre ¢ imediato acesso dos
representantes da Concessiondria devidamente identificados e credenciados, a subestacio
e fornecer-lhes os dados e informagdes pertinentes ao funcionamento dos equipamentos
e aparelhos.

A critério da Concessiondria, poderd ser exigida a cessdo da(s) chave(s) de acesso
a subestagdo que podera ficar sob guarda da Concessionaria ou em local de facil e
exclusivo acesso da Concessiondria na propriedade do consumidor.

A construcdo da subestacdo ¢ o fornecimento e instalagio dos materiais que
compdem a subestacdo consumidora correrdo por conta do consumidor, assim como
qualquer extensdo de redes de distribuicdo necessaria, excetuando-se os medidores,
registradores eletrénicos, chaves de afericdo e transformadores para instrumentos.

O consumidor serd para todos os fins, depositario ¢ guarda dos aparclhos de
medi¢ao e respondera por danos causados aos mesmos.

O consumidor, antes da conclusio da subestacio, deve obter esclarecimentos junto
a Concessiondria, sobre a necessidade de contrato, tipo de tarifa, demanda a ser contratada
¢ medigdes especiais aplicaveis ao fome(:lmento de energia as suas instalacdes,
considerando o regime de operagdo de suas cargas. O contrato de fornecimento serd
assinado quando da solicitagdo da ligagdo da unidade consumidora.
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Nio ¢ permitido aos consumidores aumentar a carga instalada ou sua demanda
(em kW) além do limite correspondente ao seu tipo de fornecimento sem prévia
autorizacdo da Concessiondaria.

A demanda contratada constara no projeto; ap6s o periodo experimental, caso o
cliente deseje alterar este valor, novo calculo de demanda e ajuste da prote¢do deve ser
apresentado para revisio do projeto; assim quando for necessario reajustar a prote¢io em
fungio de aumento ou diminuigdo de carga, o projeto devera ser revisado e, apos a devida
aprovagao, a Concessiondria ird acompanhar a mudancga do

ajuste da prote¢io em campo.

16 — CONSIDERACOES SOBRE GRUPO GERADOR.

A Unidade consumidora terd inicialmente um grupo motor gerador de S500kVA,
havendo a previsdo de uma substituicio futura para um de 1500kVA.

O paralelismo entre geradores particulares e o sistema da Concessionaria ndo &
permitido em nenhuma hipétese.

Em toda instalagdo de geradores particulares para atendimentos de emergéncia,
deve ser apresentado o projeto da instalacio interna, juntamente com a(s) ART(s) de
projeto e/ou execugdo, bem como as especificagdes técnicas do equipamento para ser
previamente liberado pela Concessionéria, sendo obrigatéria a instalacio de chave
reversivel para impossibilitar o funcionamento em paralelo com o sistema da
Concessionaria.

Ao consumidor somente serd permitido o acesso ao dispositivo de acionamento
do mesmo.

O neutro do circuito alimentado pelo gerador particular deve ser independente do
neutro do sistema da Concessionéria.

Eventuais pedidos de paralelismo ou casos relativos & cogeragdo devera ser objeto
de analise pela Concessionaria.

No caso de circuitos de emergéncia (suprimento de iluminagdo de balizamento,
alimentagio de bombas de sistema anti-incéndio, etc.) supridos por geradores particulares
ou banco de baterias, os mesmos devem ser instalados independentemente dos demais
circuitos, em eletrodutos exclusivos, passiveis de serem vistoriados pela Concessionaria.

17 - RELACAO DE MATERIAIS

Item Descricao Und Qtd
1.0 |Ramal de Entrada AT

1.1 Arruela quadrada 38mm, com furo 11/16" UN 18,0
1.2 Cabo de cobre isolado unipolar, EPR, 1x25mm?, 15KV M 80,0
1.3 Cabo de cobre nu 50mm? KG 15,0
1.4 Caixa de inspe¢fo do aterramento de (30x30x25) cm, ¢/ tampa UN 3,0
1.5 Caixa de passagem para cabos 15KV, tipo CP-3 (ENERGISA) UN 1,0
1.6 Chave secc. Unipolar 15kV - 400A - NBI 95kV UN 3,0
1.7 Conector GTDU p /haste de terra UN 3,0
1.8 Cruzeta tipo T 1900/200/200mm 4,0
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1.9 Curva c[;; go tflvilido 4" 2,0
1.10 Eletroduto de Ago Galvanizado 4", com conexdes M 40,0
1.11 Envelopamento em concreto de eletroduto de ago galvanizado de 4" M? 15,0
1.12 Escavacdo de vala até 2,0m M3 35,0
1.13 Estribo para grampo de linha viva UN 3,0
1.14 Fita de ago Band-it de 3/4" M 6,0
1.15 Grampo de linha viva UN 3,0
1.16 Haste de ago cobreado de 16mm x 2400mm UN 3.0
1.17 Alga pref. 4542 para cabo 2 CA/CAA UN 3,0
1.18 Cabo de aluminio 2 CAA - SPARROW KG 6,0
1.19 Conector Ampact p/cabo 2AWG AL CAA UN 6,0
1.20 Cartucho Ampact vermelho UN 10,0
1.21 Estribo ampact para linha viva UN 3.0
1.22 Gancho de suspensdo para 500kg UN 6,0
1.23 Grampo de linha viva para 6 a 2/0 AWG UN 3,0
1.24 lIsolador de pino para 15KV porcelana UN 3.0
1.25 Isolador de suspensdo polimérico para 15 KV UN 6,0
1.26 Manilha sapatilha para 5000 Kg UN 6.0
1.27 Porca olhal de ago forjado para 5000Kg UN 6,0
1.28 Parafuso de rosca total 16x450mm UN 6,0
1.29 Parafuso de rosca total 16 x 250mm UN 4,0
1.30 Parafuso de rosca total 16 x 300mm UN 4,0
1.31 Péra-raio para 15KV - 6KA - polimérico UN 3,0
1.32 Pino de ago 16mm (5/8) para isolador UN 3,0
1.33 Presilha para fita band-it de 3/4" UN 12,0
1.34 Terminal polimerico tipo mufla p/15kV, uso Externo UN 4,0
2.0 |Subestacio
2.1 Abragadeira sobenial 1 1/2" UN 4,0
2.2 Abracadeira sobenial 1/2" UN 16,0
2.3 Abracadeira TMC 3/4" UN 20,0
2.4 Arame galvanizado 16 KG 6.0
2.5 Arruela de Aluminio 4" UN 4.0
2.6 Arruela galvanizada 1 1/2" UN 4.0
2.7 Bucha aluminio 4" UN 2,0
2.8 Bucha galvanizada 1 1/2" UN 4.0
2.9 Bucha nylon D-10 ¢/ parafuso PCT 10,0
2.10 Bucha nylon D-6 ¢/ parafuso PCT 4,0
2.11 Bucha nylon D-8 ¢/ parafuso PCT 6,0
2.12 Cabo de cobre isolado 1,5 mm? M 60,0
2.13 Cabo de cobre nu 50mm? KG 50,0
2.14 Cabo flex 2,5mm? M 30,0
2.15 Caixa de inspecio do aterramento de (30x30x25) cm, ¢/ tampa UN 21,0
2.16 Caixa derivagdo XPW 3/4" UN 21,0
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2.17 Calha ferro fechada UN 3,0
2.18 Chapa em Ago 1/4", Passa Muro de 1,3x0,6m, furo de 100mm UN 1.0
2.19 Chave secc. tripolar, abert. Sim. s/carga, 15Kv - 400A, uso interno UN 6,0
2.20 Conector box reto 1.1/2" UN 1,0
2.21 Conector box reto 3/4" UN 2,0
2.22 Conector GTDU p/haste de terra UN 15,0
2.23 Curva 90 © ago galvanizado 1 1/2" UN 1,0

Disjuntor tripolar & vacuo 15 kV — 1250A, 350MVA, motorizado,
2.24 relé de protecio on board U 1.0
2.25 Eletroduto ago galvanizado 1 1/2" UN 1,0
2.26 Eletroduto ago Galvanizado 3/4" UN 5,0
2.27 Eletroduto aco Galvanizado 4" M 18,0
2.28 Extintor de incéndio CO2 - 6Kg UN 2,0
2.29 Extintor de incéndio P6 Quimico - 6Kg UN 2,0
2.30 Fio flex PP 2x1,0mm? M 12,0
2.31 Fita alto fusdo UN 2,0
2.32 Fita isolante UN 4,0
2.33 Grampo paralelo de bronze com 02 parafuso UN 25,0
2.34 Haste de ago cobreado de 16mm x 2400mm UN 21,0
2.35 Interruptor de embutir, de duas seges a 1,30m do piso UN 1,0
2.36 Isolador de passagem interno-interno 15kV UN 3,0
2.37 Isolador de passagem tipo passa muro, interno-interno 15 kV UN 3,0
2.38 Isolador pedestal de porcelana, 15 kV, NBI-110KV - base 76 mm UN 9,0
2.39 | Lumindria LED antiexplosio 2x [ §W UN 10,0
2.40 Lampada LED tubular 18W UN 20,0
2.41 Luva borracha isolante 20.000V- 10"Classe-2 ¢/ luva de cobertura UN 1,0
2.42 Luva de aco galvanizado 1 1/2" UN 2,0
2.43 Luva PVC 4" UN 4,0
2.44 Manopola para chaves sec. Tripolar, tipo RA 1 UN 3,0
2.45 Massa calafetar KG 12,0
2.46 No-Break de 800VA UN 1.0
2.47 Pdra - raios polimérico para 15 kV UN 4,0
2.48 Parafuso cabega panela de 3,5 x2,6mm UD 40,0
2.49 Placa de sinalizagdo ¢ adverténcia p/ subestagio padrio ENERGISA UN 10,0
2.50 Plataforma basculante de 40x45x3,6 ¢m, conforme projeto UN 1,0
2.51 Portdo em Chapa de ago - 2x(1,5x2,1)m, para entrada da SE M2 5,0
2.52 Portdo em tela de ago - 0,8x2,1m, para cela de muflas e para-raios M2 1,7
2.53 Rack para TC's e TP's de medi¢do (1,43x0,49x1,54)m UN 1,0
2.54 Seal-tubo 3/4" M 5,0
2.55 Solda exotérmica UN 45,0
2.56 Suporte metdlico para fixacdo das chaves seccionadoras UN 9.0
2.57 Suporte metilico para fixagdo das muflas e para raios UN 1,0
2.58 Suporte metalico para fixagdo dos isoladores de pedestal UN 9,0
2.59 Suporte para teto com bocal, sem tampa p/lampada PL 5,0
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2.60 Tampa p/ condulete n.1 UN 1.0
2.61 Tampa p/ condulete n.5 UN 2,0
2.62 Tapete borracha isolante (15KV), anti-derrapante de 1,0x1,0m UN 3,0
2.63 Tela em fio de ago galv. 12BWG, malha 10mm, em perfil L de 3/4" M? 20,0
2.64 Terminal central de pressio UN 30,0
2.65 Terminal concentrico T 14" UN 10,0
2.66 Terminal de compressdo para cabo de cobre nu de 50mm? UN 45,0
2.67 Terminal polimerico tipo mufla p/15kV, uso Interno UN 4,0
2.68 Terminal sapata 3/8 UN 21,0
2.69 Terminal U simples 3/8 UN 12,0
2.70 Transformador a seco Trifasico - 13.800/380-220V - 750KV A UN 2,0
2.71 Tubo PVC soldavel 75mm x 6m UN 8.0
2.72 Uniduto CPX 3/4" UN 14,0
2.73 Vergalhao de cobre 3/8" KG 30,0
2.74 Valeta em alvenaria 30x40cm com tampa ventilada M 10,0
3.0 QUADROS E ALIMENTADORES EM BT
3.1 Amperimetro 2000/5A UN 12,0
3.2 Painel Modular UCB-2 (540x540x360mm) UN 8,0
33 Painel Modular UCB-5 (1080x1080x360mm) UN 4,0
3.4 Barra chata de cobre 200x10mm M 40,0
3.5 Cabo de cobre isolado XLPE 1kV 240mm? M 960.0
3.6 Comutador de voltimetro UN 16,0
3.7 Isolador Epox ATPP UN 40,0
3.8 Terminal de compressido 240mm? UN 100,0
39 Transformador de corrente 200/5A UN 12,0
3.10 Terminal de compressio 240mm? UN 12,0
3.11 Voltimetro de 0 a 500V UN 16,0
3.12 Disjuntor tripolar 350A 40kA em caixa moldada UN 6.0
3.13 Disjuntor tripolar 125A 40kA em caixa moldada UN 3,0
3.14 Disjuntor tripolar 100A 25kA em caixa moldada UN 2,0
3.15 Disjuntor tripolar 80A 25kA em caixa moldada UN 5,0
3.16 Disjuntor tripolar 63A 25kA em caixa moldada UN 2,0
3.17 Disjuntor tripolar 32A 25kA em caixa moldada UN 3,0
3.18 Disjuntor tripolar 20A 25kA em caixa moldada UN 1.0

Grupo Gerador a diesel aberto S00kVA 1800RPM 60Hz 380/220V
com quadro de transferéncia automatica equipado com UN 1,0
3.19 intertravamento entre sistemas e proteciio contra sobrecargas.

18 — AJUSTE DA PROTECAO GERAL.

18.1 - Dados nominais:

Transformadores: 2 x 750kVA.

Corrente nominal dos transformadores:

Corrente nominal da subestacio:
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750kVA - InT = 31,38A 1500 KVA - InSE =62,76A
Carga instalada total : 1.940,90 kW
Fator de poténcia: 0,92
Demanda adotada pelo cliente:

FD=20%

Dmax= 388,18kW

Tensao nominal: 13,8kV

Impedancia dos transformadores — Z% - 750kVA= 6,0%

Correntes de curto circuito fornecidas pela Energisa:
Chave CF051CA3606

Subestagio SE CABEDELO
Alimentador (CBD /L2)

Resisténcia de falha = 0,00, 40,00 ohms
Tempo de Assimetria = 4,00 ciclos

Z1

PU base 100 MVA = 1,0312 +j 1,8383
OHMS =1,9639 +j 3,5008

Z0

PU base 100 MVA =2,2997 +j 4,0119
OHMS =4,3796 +j 7,6403

Valores de curto-circuito (Calculado)
Simétrico (A)

Trifasico = 1984,89 | -60,71

Fase-Fase = 1718,97 | -60,71
Fase-Terra = 1419,85| -60,43
Fase-Terra Minimo = 185,09 -6,51

18.2 Calculos da corrente nominal: InSE = Dméx(kVA)/(1,73 x 13,8).
InSE = 17,65A

18.3 Calculos da corrente de partida de fase do relé(pick-up): Ip(fase) = 1,25x InSE.
Ip(fase) = 22,07A

18.4 Calculos da corrente de partida residual do relé: Ip(neutro) = 0,1x Ip(fase).
Ip(neutro) = 02,20A

18.5 Calculos da corrente de Inrush de fase dos transformadores:



PORTO DE CABEDELO

COMPANHIA DOCAS DA PRARAIBA
Inrush = 14 x InT(750kVA)+InT(750kVA) .

Inrush = 470,70A (durante 0,1s)

18.6 Caélculos da corrente de Inrush residual dos transformadores:
Inrush(neutro) = 0,2 x Inrush(fase)
Inrush(neutro) = 94,14A (durante 0,1s)

18.9 Célculos do ponto Ansi de fase do menor transformador ((100/Z) x InT)
Iansi = (100/6,0) x InT (4s).
Iansi — 750kVA = 523A (durante 4s)

18.10 Calculos do ponto Ansi de neutro do menor transformador: Inansi = (0,58 x lansi.
Inansi = 303,34A (durante 4s)

18.11 Calculos da corrente instantdneo de fase:
Iinst(fase) = 1,1 x Inrush
linst(fase) = 1,1 x 470,70A
Iinst(fase) =517,77A

18.12 Calculos da corrente instantaneo residual:
linst(neutro) = 1,1 x Inrush(neutro)
Iinst(neutro) = 1,1 x 94,14A
Iinst(neutro) = 103,55A

18.13 Célculos da corrente primaria do TC:
IPTC > Icc(fase/fase)/20
IPTC > 99,24A
IPTC =100A , logo o TC sera de 100/5A.
RTC =20

18.14 Dados para o coordenograma:
Curva adotada = EI para a fase e NI neutro.
Relé tipo URPE 7104 — Versio V7.16 — Pextron.
DT Fase = 0,1 segundo.
DT neutro = 0,1 segundo
Corrente de partida de fase do relé - pick-up - Ip(fase) = 22,07A.
Corrente de partida residual do relé - pick-up - Ip(neutro) = 02,20A.
Corrente Instantineo de fase - linst(fase) = 517,77A.
Corrente Instantineo residual - Iinst(neutro) = 103,55A.

Corrente de Inrush dos transformadores - Inrush = 470,70A (durante 0,1 s).
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Corrente de Inrush residual dos transformadores - Inrush = 94,14A

(durante 0,1 s).

Corrente do ponto Ansi de fase do menor transformador 750kVA - Iansi =
523A (durante 4s)
Corrente do ponto Ansi de neutro do menor transformador 750kVA -

Inansi = 303,34A (durante 4s)

18.15 Parametros do TC de protegao:
Corrente nominal do secundirio - Ins = 5A.
Corrente nominal do primario - Inp = 100A.
Corrente maxima suportivel - Imax = 75 x Inp = 7,5KA.

Corrente de saturacdo - Isat =20 x Inp = 2,0KA.

19.0 RESUMO DOS AJUSTES DE PROTECAO:

19.1 QUANTITATIVO DOS TRANSFORMADORES INSTALADOS.

TRANSFORMADOR DE 750 KVA - 02 UND - PROTECAO DISJUNTOR DE
MEDIA TENSAO.

2.2 AJUSTES DO DISJUNTOR.

DISJUNTOR GERAL

CORRENTE NOMINAL | 17,65A TC 100/5A

AJUSTES DA FASE AJUSTES DO NEUTRO

CORRENTE CORRENTE |CORRENTE CORRENTE
pick up | CURVA| DIAL | ieranTANEA| Pick up |CURVA|DIAL | o i T ANEA

22,07A NI 0,1 S517,77A 2,20A NI 0,1 103,55A

2.3 AJUSTES DO RELIGADOR (Fornecido pela Energisa)

COMP | SE AL RELE PASE NEUTRO

PICKUP [ CURVA [ DIAL [INST. | PICKUP | CURVA [ DIAL [INST.
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